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Cas 2314 



PROCEDE DE COMMUNICATION DE DONNEES SANS FIL PAR PES 
SIGNAUX CODES DE DONNEES A ULTRA-LARGE BANDE. ET 
niSPOSITlF RECEPTEUR POUR SA MISF EN CEUVRE 

La presente Invention concerne un precede de communication de donnees 
sans fil entre un disposltif emetteur et un dlsposiUf recepteur. Le aispositlf^etleui 
transmet des slgnaux codes de donnees a ultra-large bande (UWB pour Ultra- 
wideband en tenninologie anglalse) par une premiere antenne a large bande, et le 

5 disposltif recepteur regoit par une seconde antenne a large bande des signaux codes 
de donnees a trajets direct et/ou multiples provenant du dispositif emetteur. Les 
donnees transmlses sont definies par une ou plusieurs sequences successives de N 
impulsions ou N est un nombre entier superieur a 1. Uagencement des N impulsions 
de chaque sequence represente un codage des donnees relatif au dispositif emetteur, 

10 o*est-a-dire personnalisant le disposltif emetteur. 

Uinvention concerne egalement le dispositif recepteur pour la mise en oeuvre 
du precede. 

Dans la pr6sente description, on entendra par "donnees" une information 
textuelle, qui comprend un ou plusieurs symboles ou caracteres, une information 

15 audlovisuelle, une information de synchronisation ou une information de 

positionnement ou d'autres informations. Les donnees transmlses dans les signaux 
de donn6es sont definies par une ou plusieurs sequences d'impulsions tres courtes 
dont le codage peut etre defini par Tecart temporel entre chaque impulsion. 

La transmission de donnees par une technologie i ultra-large bande est 

20 realisee a Taide de signaux de donnees qui comprennent une serie d'impulsions tres 
courtes sans ruHlisation d*une frequence porteuse. La largeur de ces impulsions peut 
etre inferieure a 1 ns. Comme les impulsions des signaux de donnees sont tres 
courtes dans le domaine temporel, par transformation dans le domaine frequentiel, 
cela conduit a Tobtention d'un spectre a ultra-large bande, ce qui definlt la technologie 

25 UWB. Le spectre de frequences peut alter de 500 MHz a plusieurs GHz. La largeur de 
bande de frequence par rapport a la frequence centrale est generalement superieure 

S 25%"pour une technologie a ultra-large bande. — 

La transmission de donnees par la technologie a ultra-large bande se fait 
nonmalement a courte distance avec une falbie puissance des Impulsions transmlses. 

30 Ceci est du generalement au fait du partage eventuel du spectre de frequences avec 
des dispositife de transmission a bande etroite. Cela signifie qu'une unique impulsion 
est generalement regue avec un niveau de puissance plus faible que le niveau du 
bruit. Ainsi. il est souvent necessaire d'utiliser plus d'une impulsion d'^nergie pour 
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transmettre un unique symbole ou caractere afin qu'il soit reconnu par le dispositif 
recepteur. 

Pour la transmission des signaux codes de donnees qui comprennent une ou 
plusieurs sequences sucosssives de N tres courtes impulsions, les Impulsions 
~~S — pgq^g^t-^tr^nc^Q-gtiffgranfeg^^^ larg^ur sQit g eoeralement 

interieure d 1 ns. II peut s'agir par exemple d'impulslons de forme gaussienne a une 
ou deux polarltes ou altemances. 

Comme plusieurs dispositife emetteur et recepteur a ultra-large bande (UWB) 
peuvent se trouver a proximite dans un meme espace pour la transmission de signaux 

10 de donnees, ie codage des sequences des stgnaux de donnees transmises est en 
principe personnaiise au dispositif emetteur. Oe cette maniere. le dispositif recepteur 
peut reconnaftre les signaux codes provenant d'un dispositif emetteur partrculier. En 
addition, tous les codes utilises pour fe codage des donnees sent en principe 
orthogonaux, ce qui signifie qu'en les correlant I'un avec I'autre te resultat de la 

1 5 correlation donne une valeur proche de 0. 

Habituellement, les donnees transmises dans des signaux a sequences 
d'impulslons peuvent Mre codees par example par une modulation temporelle 
denommee de position dimpulslons (PPM, Pulse Position Modulation en termlnologie 
anglai^e). L'espace temporel entre chaque impulsion, et I'instant d'apparition de la 

20 premiere impulsion de cliaque sequence peut done definir le codage souhaite pour la 
communication des donnees. Pour ce falre. les impulsions de chaque sequence sont 
emises d une frequence de repetition (PRF, Pulse Repetition Frequency en 
terminotogie anglaise) qui peut Stre superieure par exemple a 10 MHz. Chacune des 
impulsions est done transmise dans une fenetre de repetition ayant une longueur 

25 determlnee qui peut etre par exemple de 20 ns ou superieure. En fonction d'un 

codage temporel souhaite, I'lmpulsion peut dtre en avance ou en retard par rapport a 
une position theorique d'emission d^terminee afin de pouvoir coder par exemple un 
"0" ou un "V\ 

Lorsqu'une transmission de signaux codes a sequences d'impulsfons est 
30 effectuee jcomme indique ci-devant. j[est necessaire qu'au niveau de la reception de 
ces signaux dans le dispositif recepteur, les impulsions puissent etre detectees en 
fonction de leur position suite a une modulation du type PPM. Ceci exige 
gSneralement une trks grande coherence de temporisation dans les dispositifs 
emetteur et recepteur pour la detection des donnees transmises. 
35 Les signaux codes de donnees, qui sont transmis par le dispositif emetteur, 

peuvent etre reflechis ou refractes par differents obstacles avant d'etre capt^$ par le 
dispositif recepteur. De ce fait, plusieurs signaux cod6s decal§s dans te temps, c'est- 
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a-dire les sfgnaux a trajets direct et/ou multiples, qui comprennent des donnees . 
identiques, peuvent etre captes par le dfspositif recepteur. 

Piusieurs techniques pour la demodulation de Tinformation contenue dans des 
signaux codes de donnees re^us par un dispositif recepteur traditionne) ont deja 6te 
5 proposees par le passe, Una de ces techniques connues consists a con^eler les 
signaux codes de donnees captes et mis en forme dans le dispositif recepteur avec 
une replique en avance et une replique en retard de signaux de reference. Les 
signaux correles en avance de phase et en retard de phase sont par la suite integres, 
et un ajustement du code de chaque replique est effectue dans une boucle 

10 d'asservissement du code jusqu'iSi ce que le niveau des signaux integres en avance 
de phase et en retard de phase soit identique. Toutefois, si tous les signaux a trajets 
multiples doivent Stre detectes, piusieurs etages de correlation sont utilises pour 
travailler en parallele. De ce fait, la consommation electrique du dispositif recepteur 
est importante» et beaucoup de composants electronlques sont necessalres pour le 

15 traitement des signaux dans le dispositif recepteur, ce qui constitue un inconvenient 
majeur. 

^invention a done pour but principal de paflier les inconvenients de I'art 
anterieur en foumissant un precede de communication de donnees sans fil par des 
signaux codes de donnees a ultra-large bande qui soit d meme de traiter simplement 
20 tous ies signaux codes a trajets direct et/ou multiples captes par le dispositif 
recepteur. 

Un autre but de I'inventlon est de foumir un precede de communication de 
donnees sans fil par des signaux cod^ de donnees a ultra-large bande permettant de 
maxrmiser I'amplitude des impulsions de donnees par rapport au bruit capte par le 

25 dispositif recepteur. 

A cet effet. I'inventlon concerne un precede cite ci-devant qui se caracterise en 
ce que les N impulsions d'une sequence d'impulsions des signaux codes de donnees 
a trajets direct et/ou multiples regus par le dispositif recepteur sont traitees chacune 
dans une parmi N fenetres temporelles correspondantes de reception, chacune des N 

30 fenStres temporelles de reception etant positionnee dans le temps en fonction d'un 
agencement fheorique cohnu des N impulsions des signaux fransmis par ie dispositif 
#!metteur, et en ce qu'une operation d'addltion des N fenetres est realisee dans le 
dispositif recepteur pour que le rtfveau d'amplitude des impulsions addlttonnees soft 
superieur au niveau d'amplitude du bruit capte par le dispositif recepteur. 

35 Un avantage du precede de communication selon invention est que la 

majeure partie des impulsions des signaux a trajets direct et/ou multiples re$us de 
chaque fenetre temporelle peuvent dtre additionnees de manlere coherente, car 
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chacune des N fenetres temporeiles de reception est positionnee dans le temps selon 
un emplacement connu des N impulsions des signaux codes de donnees transmis par 
le dispositif emetteur Meme si les signaux a trajet direct ne peuvent pas etre captes 
par le dispositif recepteur en fonctlon d'un obstacle sur le chemin des signaux, 11 est 

5 possible de realiser une addition coherente des impulsions de chaque fenetre 

correspondante provenant des signaux codes a trajets multiples. 

Chaque fenetre peut etre choisie avec une largeur sufRsante pour capter 
chacune des N impulsions de tous les signaux captes par le dispositif recepteur. Cette 
largeur, qui est la meme pour toutes les fenetres temporeiles, peut etre ajustee en 

10 fonctlon des caracteristiques de propagation du canal de transmission, et durant la 
phase de recherche en temps et en frequence pour I'acquisitlon des donnees des 
signaux regus. La largeur de chaque fenetre peut Stre par exemple de 20 ou 50 ns, et 
chaque fenetre est sn principe centre© sur une position th6orlque de reference 
relative aux Impulsions des signaux a trajet direct. 

15 L'emplacement du debut de chaque fenetre correspond a Tempfacement des 

impulsions d'une sequence des signaux codes de donates pour realiser une addition 
coherente des impulsions de chaque fenetre, Avec cette addition coherente des 
impulsions des fenetres temporeiles, le niveau d'amplitude des Impulsions 
additionnees devient superieur au niveau du bruit si le dispositif recepteur est bien 

20 synchronise en temps et en frequence par rapport au dispositif emetteur. Apres cette 
etape d'addition des fenetres temporeiles, une demodulation des donnees peut etre 
effectuee dans une unite de traltement des signaux du dispositif recepteur, 
Uaddition des fenetres peut §tre realisee analogiquement avant une 
conversion anaiogique-numerique des signaux de donnees, ou numferiquement apres 

25 la conversion analogique-numerique, Afin de reduire la consommation electrique du 
dispositif recepteur, Techantillonnage des signaux dans un 6tage de conversion 
analogique-numerique peut Stre effectue uniquement pendant des intervalles de 
temps identiques a la duree des fenetres temporeiles. 

GrSce ^ raddition des fenetres temporeiles, le niveau d'amplitude des signaux 

30 de bruit captes par le dispositif recepteur di minu e fortement, par rapport au niveau 

des impulsions additionnees. Ceci est du au fait que la polarite en tension des signaux 
de bruit dans Tlntervalle temporal de chaque fenetre n'est pas definie preclsemenl, au 
contraire de la polarite en tension des impulsions des signaux de donnees. 

De preference, les donnees sont codees par une modulation temporelle des 

35 impulsions de chaque sequence comme indique ci-devant. Cependant, 11 peut etre 
envisage egalement de coder les donnees par une modulation de polarite ou de 
phase des Impulsions ou par une combinalson de modulation temporelle et de polarite 
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ou de phase des Impulsions. Dans le cas d'une modulation de polarite des impulsions, 
chaque fenetre qui comprend une ou plusieurs impulsions, est multipliee par -1 pour 
des impulsions de polarite negative et par +1 pour des impulsions de polarite positive 
de maniere a pouvoir par la suite additionner les impulsions de toutes les fenetres de 

— S — maniere-coher-ente. 

Un autre avantage du procede de communication selon Tinvention est qu'un 
ajustement de la frequence des signaux d'horloge ou d'echantllionnage du dispositif 
r^cepteur peut etre effectue grace au resultat de {'addition des fenetres temporelles. 
La frequence des signaux d'horloge ou d'aohantlllonnage est ajustee a la frequence 

10 des signaux d'horloge du dispositif emetteur par une unite de traitement des signaux 
du dispositif recepteur. Cet ajustement de la frequence peut Stre fait a tout moment 
quand on remarque par exemple une modification d'emplacement des impulsions 
addftionnees dans une fenStre temporelle finale ou que le niveau d'ampiitude des 
impulsions additlonnees diminue. 

IS * Pour operer cet ajustement, les signaux de donnees transmis par le dispositif 

emetteur peuvent comprendre une trame de synchronisation. Cette trame de 
synchronisation comprend plusieurs sequences successives de N impulsions 
personnalisees au dispositif emetteur. Ainsi, comme Templacement des impulsions de 
chacune des sequences est connue par le dispositif recepteur, il peut effectuer une 

20 recherche a deux dimensions en temps et en frequence afin de trouver le debut de la 
transmission ainsi que I'Scart de frequence. 

Grace au procede de communication selon llnventlon, il est possible de choisir 
et poursuivre la frequence d'echantillonnage ou des signaux d'horloge afin de 
maximiser le pic d'ampiitude des impulsions additlonnees que ce soit des impulsions 

25 de signaux a trajets direct ou multiples. 

Un autre avantage du procede de communication selon Hnvention est qu'il 
peut etre utilise dans un but de positionnement. Pour ce faire, il est en general prevu 
qu'au moins deux dispositifs emetteurs. voire trois dispositifs emetteurs transmettent 
des signaux codes de donnees. Ceci permet au dispositif recepteur de pouvoir 

30 calculer des coordonn^es de positionnement en fonction du calcul du temps d'arrivee 
des premiers signaux codes comme decrit ci-apres. Pour une operation de 
positionnement, le nombre N d'impulsions par sequence de donnees transmises peut 
§tre par exemple 6gal a 1024 avec une largeur d'impulsion se situant par exemple a 
0.5 ns. 

35 Un autre avantage du procede de communication selon I'lnvention est que le 

niveau du bruit capte peut Stre estime dans I'unite de traitement des signaux du 
dispositif recepteur. Pour ce f aire, plusieurs amplitudes maximales en valeur absolue 
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des signaux d'une ou plusieurs sous-fenetres temporelles decalees par intervalles de 
temps specifie du debut de la fenetre temporeile a la fin de ladite fenetre temporelle 
sont calculees successivement ou en parallele dans Tunite de traitement des signaux 
du dispositif recepteur. Cette estimation peut etre reallsee avant ou apres Toperation 

5 d'addition des fenetres temporelles. — . 

Un autre avantage du precede de communication selon Hnvention est qu'il 
permet de calculer le temps d'arrivee des premiers signaux codes de donnees a trajet 
direct et/ou multiples. Dans le cas ou les signaux si trajet direct ne sont pas captSs par 
le dispositif recepteur. les premiers signaux a trajets multiples sont traites, Cette 

10 operation d'estimation du temps d'arrlv^e consiste a calculer tout d'abord une 
enveloppe positive des signaux de chaque fenetre temporelle ou de la fenetre 
temporelle finale. Par la suite, une determination des points minimum et maximum de 
Tenveloppe est effectuee et un point central est calcule a partir duquel une fonction 
qui peut etre tangente ou affine permet d'estimer le flanc montant de Tenveloppe. 

-15 L'invention concerne egalement un dispositif recepteur pour la mise en oeuvre 

du precede de communication de donnees sans fil dans lequel les impulsions de tous 
les signaux codes a trajets direct et/ou multiples captes peuvent §tre traitees 
simplement 

A cet effet, le dispositif rdcepteur pour la mise en oeuvre du precede de 
20 communication, qui comprend un second etage oscHlateur delivrant au moins un 
second signal d'horloge a une seconde frequence definie, une seconde unite de 
traitement des signaux reliee au second etage oscillateur, et un etage de conversion 
analogique-numerique des signaux codes de donnees regus par la seconde antenne 
a large bande. se caracterise en ce que Tunlte de traitement des signaux comprend 
25 des moyens d'addition de fenetres temporelles pour realiser une addition coherente 
des impulsions de chacune des N fenetres temporelles. 

Les buts, avantages et caract§rlstiques du precede de communication de 
donnees sans fil par des signaux codes de donn6es a urtra-large bande, et du 
dispositif recepteur pour sa mise en oeuvre apparaitront mieux dans la description 
30 suivante de formes d'execution de rinvention en liaison avec les dessins dans 
lesquels : 

- la figure la represents de maniere schematique un systeme de 
communication de donnees pour ia mise en oeuvre du precede de communication 
selon {Invention, dans lequel une addition des fenetres temporelles dans un dispositif 

35 recepteur est realise© numeriquement, 

- la figure lb represente de manl^re schematique un systeme de 
communication de donnees pour la mise en oeuvre du precede de communication 
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selon I'invention. dans lequel une addition des fendtres temporelles dans un dlspositlf 
r^cepteur est realises analogiquement. 

- la figure 2 repr^sente schematiquement la maniere d'additionner des signaux 
des N fen§tres temporelles dans un dispositlf r^cepteur pour le precede de 
ngSTmrTonh^kyn-selon-rinventlonr 



- les figures 3a a 3d representent des graphlques montrant une modulation 
temporelle de codage des donnees. uns modulation de polarite de codage des 
donnees. une modulation temporelle et de polarrte de codage des donnees. et une 
modulation en amplitude de codage des donnees transmises du procede de 

10 communication selon I'invention, 

- la figure 4 represente de mantere simpllfiSe des signaux codes de donnees 
debutant par une trame de synchronisation pour le proc§d^ de communication selon 
I'invention, 

- la figure 5 represente des graphiques de signaux dans le dlspositlf 6metteur 
1 5 et dans le dispositif recepteur dans le cas d'une synchronisation en temps et en 

frequence des signaux d'horioge des deux dlspositifs. d'un ecart en frequence des 
signaux d'horioge et d'une non synchronisation temporelle des fenetres du proc^e 
de communication selon I'invention, 

- les figures 6a et 6b representent une forme d'execution d'un etage de 
20 conversion analoglque-numerique du dlspositif recepteur. et des signaux de 

cadencement de I'etage de conversion pour la mise en ceuvre du procede de 
communication selon I'invention, 

- la figure 7 represente un graphique des signaux d'une fenStre temporelle du 
dlspositlf recepteur des etapes d'estimation du niveau du bruit capt^ du precede de 

25 communication selon I'invention. 

- la figure 8 reprSsente un graphique d'une partie d'une fenetre temporelle du 
dispositif recepteur des Stapes du calcul de I'enveloppe positive des signaux de la 
fenetre temporelle du procede de communication selon I'invention, et 

- la figure 9 represente un graphique d'une partie d'une fenetre temporelle du 
30 dispositlf-cecepteur des Stapes du calcul du temps d'arrivee des premiers signaux 

codes de donnees a trajets direct ou multiples du procede de communication selon 
I'invention. 

Dans la description suivante. tous les elements du systeme de communication 
de donnees sans fil par des signaux codes de donnees a ultra-large bande utilises 
35 pour la mise en osuvre du procede de communication, qui sont blen connus d'un 
homme du metier dans ce domaine technique, ne seront pas expliqu^s en detail. 
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Auy, figures 1a et lb, il est represente schematiquement un systeme de 
communication 1 pour la mise en oeuvre du procede de communication de donnees 
sans fii par des signaux codes de donnees So a ultra-large bande. Le systeme de 
communication 1 comprend au moins un dispositif emetteur 2 qui transmet des 

5 signaux codes de donnees Sp par une premiere antenne a large bande 27 et un 

dispositif recepteur 3 qui re9oit des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou 
multiples par une seconde antenne A large bande 37. 

Comme explique cl-apres notamment en reference S la figure 2, les impulsions 
a trajets direct et/ou multiples revues par le dispositif recepteur 3 et correspondant a 

10 la transmission d'une des N impulsions des signaux cod6s de donnees sont traitees 
ou selectionnees dans une pamii N fenetres temporeiles correspond antes dans le 
dispositif recepteur 3. Comme chaque fenetre temporelle est positlonnee 
chronologiquement en fonction de la position connue de chaque impulsion des 
signaux codes de donnees So transmis, une addition des fenetres temporeiles est 

15 effectuee pour additionner de maniere coherente les impulsions de chaque fenetre. 

De maniere generale, le dispositif emetteur 2 comprend un etage oscilfateur 21 
pour foumir un signal d'horloge CLKe, dont (a frequence depend d'un resonateur a 
quartz 22, une unite de traitement des signaux 23 cadencee par le signal d'liorloge, et 
une unite de mise en forme des impulsions 24 reliee a I'unite de traitement des 

20 signaux 23. Etant donne i'emploi d'un etage oscillateur 21 a quartz 22, la frequence 
des signaux d'liorloge CLKe peut etre de preference multipliee M fois dans I'unite de 
traitement des signaux 23. Cette multiplication par M de la frequence des signaux 
d'borioge CLKe est obtenue conventionnellement a I'aide de portes a deiai non 
representees, et une combinaison des impulsions de cadencement en sortie de ces 

25 portes d delai. 

Dans runlt6 de traitement des signaux 23, la frequence utile pour la generation 
d'impulsions de donnees dolt normalement etre superieure ou egale a 1 GHz. Ceci 
necessite Templol d*au moins 4 portes a delai decalees d*un quart de periode par 
rapport a une periode du signal d'horloge CLK© a frequence de I'ordre de 250 MHz. 

30 Pour la transmission de signaux codes de donnees a ultra-large bande (UWB). 

Tunite de traitement 23 du dispositif emetteur 2 doit foumir, a l*unite de mise en forme 
des impulsions 24, une ou plusieurs sequences de N impulsions successives en 
tension ou en courant de polante positive ou negative. Chaque impulsion des 
sequences est produite dans un intervalle tempore! correspondant a I'inverse d'une 

35 frequence de repetition- Pour des signaux de donnees a ultra-large bande, cette 
frequence de repetition PRF (Pulse Repetition Frequency en terminologie anglaise) 
-peut etre sup6rieure ou egaie a 10 MHz. 
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La manl^e de coder les donnees par des sequences de N impulsions dans 
runite de traitement des signaux 23 du dispositif emetteur 2 doit pennettre d'une part 
de diff§rencier chaque symbole ou caractere ^ transmettre et d'autre part de 
personnaKser le dispositif Emetteur. Un dispositif recepteur 3 voisin peut ainsi 
l^connSni^aTrovenance^ — 



utilises pour personnaliser des dispositifs emetteurs sont orthogonaux. 

L'unite de mise en forme des impulsions 24 regoit les donnees sous forme 
d'une ou plusleurs sequences de N impulsions a transmettre par la premiere antenne 
a large bande 27 de l'unite de traitement des signaux 23. Ces impulsions de donnees 
10 codees dans l'unite de traitement 23 sont amplifi4es dans un amplificateur 25 de 
runite de mise en forme des Impulsions 24. et filtrees dans un flltre passe-bande 26 
traditionnel avant d'etre transmises par la premiere antenne a large bande 27. 
G6neralement, la forme des Impulsions d'energie des signaux de donnees So 
transmis par la premiere antenne a large bande 27 est oMenue par derivation des 
1 5 Impulsions mises en forme, due a une commutation de courant d'antenne. Les 

impulsions transmises peuvent §tre de forme gausslenne a une ou deux alternances. 

ou d'une autre forme. 

La maniere de coder des donnees, telles qu'un ou plusieurs caracteres ou 
symboles, par une ou plusieurs sequences de N impulsions dans les signaux de 
20 donnees a transmettre est present§e aux figures 3a a 3d. 

Les donnees peuvent etre codees par une modulation temporelle des 
impulsions de chaque sequence, comme montrd S la figure 3a. Cette modulation est 
denommee PPM (Pulse Position Modulation en termlnologle anglalse). La forme des 
impulsions presentee est de fomie gausslenne k deux alternances. Blen entendu. 
25 cette forme des impulsions peut Stre egalement de forme gausslenne a une 
alternants positive ou negative, ou de diverses autres formes. 

Dans cette figure 3a, chaque caractere CI et C2 est d^finl par N impulsions, 
dont chaque Impulsion est de duree inf^rieure a 1 ns. dans une periode de repetition 
de sequence Trsp. Chaque impulsion est produite par intervalle tempore! 1/PRF 
- 30 coffespondant a I'inverse de Jafrequence de repetition P?f_comrne_decrlt ci-devant. ^ 
La position temporelle de chaque impulsion dans I'inten/alle temporel est specifique 
au caractere a coder. De plus. I'ecart entre chaque impulsion de la sequence de N 
impulsions est de preference pseudo-aleatoire pour personnaliser le dispositif 
emetteur. Avec cet agencement des N impulsions par periode de repetition de 
35 sequence Tr^p. le caractere ou symbole C2 se dlfferencte du caractere ou symbole C1 
uniquement par une difference temporelle dt de chacune des N Impulsions produites. 
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Bien entendu pour d'autres caract^res ou symboles a transmettre, la difference 
temporelle dt est chaque fois differente. 

Le temps de repetition de sequence Tt&p peut etre par exemple de 0.1 ms avec 
1024 impulsions par sequence, ou 10 avec 256 impulsions par sequence. 

5_ I Hnnni^As ppiivent egalement etr e codees par modulation de poiarite ou de 

phase des impulsions produites par I'unite de traitement des signaux du dispositif 

— emetteur comme montre a ia figure 3b. — 

Dans cette figure 3b. on remarque que I'ecart tempore! identique entre chaque 
~ impulsion est egal a une vaieur de piriode de repetition 1/PRF. Par contre, la polarity 
1 0 des Impulsions, notamment leur phase, est une carad^ristique du codage 

- pereonnallsant le dlsposifrf Emetteur. ainsi que du caractSre ou symbole D1 ou D2 a 
transmettre dans les signaux de donnees. 

La poiarite positive ou phase nulle des impulsions a double alternance peut 
deflnlr un 6tat +1. alors qu'une polarity negative ou phase a 180' des impulsions a 
1 5 double alternance peut deflnlr un 6tat -1 . Comme la fonne des impulsions presentees 
^ la figure 3b est une forme gaussienne a deux alternances, la difference entre un 
etat +1 et un etat-1 se remarque par un dephasage de 180° de Umpulsion. Toutefois, 
H aurait tout a fait pu Stre imagine une fornie gaussienne a une attemance positive 
pour definir un etat +1 d'une impulsion, ou a une alternance n6ga«ve pour definir un 

20 etat -1 d'une impulsion. 

A la figure 3c. les donnees sont codees par combinalson d'une modulation 
temporelle et de poiarite des impulsions. Les N impulsions d'une sequence pour 
definir le caract^re ou symbole E1 ou E2 sont presentees S simple alternance. 
Chaque Impulsion peut Stre de poiarite positive ou negative. Toutefois, le caractere ou 

25 symbole E2 se differencle du caractere ou symbole E1 par un ecart tempore! dt de 
chaque impulsion produite. 11 est S noter que la poiarite de chaque impulsion a une 
alternance de chaque caractere pourrait egalement etre differente. 

Finalement a la figure 3d. il est represents un codage des donnees par 
modulation d'amplitude des impulsions a simple alternance positive. L'amplttude d'une 

30 impulsion en dessous d'un seuil determine d'amplitude definit un^, alors que^ 

ramplitude d'une impuisionen dessus du seuil determine definit un 1 . Dans Te cas de 
la modulation en amplitude des impulsions, I'ecart temporel identique entre chaque 
impulsion est egal ^ une vaieur de p^riode de repetition 1/PRF. Le caractere ou 
symbole F1 se differencie du caractere ou symbole F2 par une sequence de N 

35 impulsions S amplitude differente. 

11 est It noter que la modulation en amplitude des impulsions n'est pas une 
methode robuste. De plus, elle est diffidle a mettre en oeuvre dans une technologie 
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UWB. ce qui fait que preferentiellement, les donnees sont cod6es selon une des 
modulations presentees dans les figures 3a a 3c, ou une combinaison de ces 
modulations. 

Pour la reception de signaux codes de donnees S trajets direct et/ou multiples 

_5 Sp, le disposifrf recapteur 3 com prend tout d'abord une seconde antenne a large 

bande 37. Cette antenne 37 foumit des signaux, qui sont derives sur la base des 
signaux codes de donnees captes, a un amplificateur a faible bruit 36, muni d'un filtre 
passe-bande, denomme LNA (Low Noise Amplifier en terminologie angiaise). A la 
suite de eel amplificateur LNA 36, il peut etre prevu un amplificateur 35 ^ commande 

10 du gain automatique AGC (Automatic Gain Control en terminologie anglaise), dont le 
facteur d'amplification Ac est commande par des moyens de commande 43 d'une 
units de traitement des signaux 33. L*amplificateur 35 foumit des signaux amplifies 
intermedfaires Sint a un etage de conversion analogique-numerique 34 charge de 
convertir numSriquemeht les signaux analogiques. 

15 Le disposltif recepteur 3 comprend encore un etage oscrllateur 31 pour foumir 

un signal d'horloge CLKr, dont la frequence depend d'un resonateur a quartz 32, et 
une unitd de traitement des signaux 33 cadencee par le signal d'horloge CLKr. Les 
signaux d'horloge CLKp sent fournis notamment aux moyens de commande 43 de 
runit§ de traitement des signaux. 

20 Etant donne Temploi d'un etage oscillateur 31 a quartz 32, les moyens de 

commande 43 sont charges de multiplier la frequence d'horfoge CLKr par un facteur n 
comme pour le dispositif emetteur decrit ci-devant Sur la base des signaux d'horloge 
CLKr, les moyens de commande 43 foumlssent notamment des signaux de 
cadencement CLK i.n a i'Stage de conversion analogique-numerique 34 pour des 

25 operations d'echantillonnage. Get etage de conversion 34 sera decrit ci-<lessous en 
reference aux figures 6a et 6b. 

II est a noter que pour reduire la consommation electrique du dispositif 
rdcepteur, il peut etre envisage de n'effectuer rechantillonnage des signaux 
intermSdiaires uniquement pendant des pSriodes identiques a la largeur temporelle de 

30 chaque fen§tre. 

Selon une premiere forme d'execution du dispositif recepteur 3 de la figure la. 
Tunite de traitement des signaux 33 comprend en plus des moyens de commande 43, 
des moyens d'addltion de fenetres numeriques 41 pour recevoir des signaux 
echantitlonnes Snum Tetage de conversion analogique-numerique 34, des moyens 

35 de demodulation de donnees 42 et des moyens d'estimation du temps d'arrivee 44. 
Les moyens 42 et 44 sont tous les deux connectes en sortie des moyens d'addition de 
fenStres numeriques 41 pour recevoir des signaux d'une fenetre finale d'addition W©. 
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Pour la commande des operations de Tunite de traitement des signaux 33. les 
moyens de commande 43 fournissent tout d'abord des signaux de connmande Cfn 
aux moyens d'addition de fenetres numeriques 41. Ces signaux de commande Cfn 
permettent d'ajuster la temporisation des fenetres temporelles de selection des parties 
5 des signaux numeriques. c'est-a-dire le placement de la premiere des N fenetres dans 
!e temps. 

Pour un agencement des fenetres temporelles, i! doit done etre opere iine 
recherche a deux dimensions en temps et en frequence. Cette recherche pemnet 
d'obtenir une bonne synchronisation et une frequence d'horloge de Tetage oscillateur 

10 31 adaptee proportionnellement a la frequence d'horloge de Tetage oscillateur 21 qui 
est a la base de la generation des Impulsions des signaux codes de donnees 
transmis. Ainsi, les moyens de commande 43 peuvent ajuster directement la 
frequence des signaux d'horloge CLKr par des signaux de commande Ch. Ces 
signaux de commande Ch peuvent permettre d'adapter une valeur resistive ou 

15 capacitive d'un reseau de resistances ou de condensateurs bien connus de I'etage 
oscillateur 31. 

Une autre methode pour la recherche en frequence consiste a utiliser les 
signaux de commande Cfn pour modifier Techelle de temps ou de frequence de 
repetition des N fenetres a additionner des moyens d'addltion de fenetres numeriques 

20 41 - Cecl correspond & effectuer une operation de re-echantlllonnage dans Tunlte de 
traitement de signaux 33 du disposltif recepteur 3 avec une frequence de re- 
echantlllonnage differente de la frequence rfechantlllonnage de I'etage de conversion 
analoglque-numerique AN 34. Cette frequence de re-echantillonnage generee par ies 
moyens de commande 43 peut etre bien plus elevee de maniere a augmenter la 

25 precision notamment pour le positionnement 

Une fois que I'operation d'addition des fenetres est realisee dans les moyens 
d'addition de fenetres numeriques 41 . les moyens de commande fournissent des 
signaux de commande Cd aux moyens de demodulation de donnees 42. Ces moyens 
de demodulation de donnees sont susceptibles de fournir des donnees uniquement 

30 dans le cas ou les N impulsions d'une sequence des fenetres temporelles ont pu etre 
additfonnees de maniere coherente. 

Pour reconnaitre le ou les caracteres ou symboles transmis dans les signaux 
codes de donnees, les signaux Ws de la fenetre finale doivent presenter aux moyens 
de demodulation 42 une ou plusieurs impulsions dont I'amplitude est superieure a un 

35 seuil detemiine et au niveau du bruit capte par le dispositif recepteur 3. De cette 
maniere, if est possible de detenminer le ou les caracteres ou symboles notamment 
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par la position des impulsions dans la fenetre finale pour une modulation du type 
PPM. 

il est a noter que rimpulsion a amplitude maximale de la fenetre finale n*est 
pas necessalrement due aux N impulsions additfonnees des signaux a trajet direct. 
5 car il se peut que des obstacles sur le chemln des signaux codes de donnees, attenue 
ramplitude de chaque impulsion des signaux S trajet direct ou empeche la reception 
de ces signaux. Cependant comme les N impulsions de tous les signaux codes de 
donnees a trajets direct et multiples peuvent etre traitees chacune dans une parmi N 
fenetres temporelles de largeur adapt^e, il est possible de fournir des signaux Ws de 

10 la fenetre finale aux moyens de demodulation 42 dans laquelle au moins une 
impulsion maximale resulte de signaux a trajets multiples. 

Pour une estimation du niveau du bruit et du temps d'arrivee des impulsions 
des premiers signaux codes de donnees a trajets direct ou multiples, les moyens de 
commande 43 fournissent des signaux de commande Ce aux moyens d'estimation du 

IS temps d'arrivee 44 pour qu'une information du temps d'arrivee TOA soit foumie, Ces 
moyens d'estimation du temps d'arrivee sont expliques ci-apres en reference aux 
figures 7 a 9. 

Selon une deuxieme forme d'execution du dispositif recepteur presentee a la 
figure 1b, la difference essentielle par rapport a la premiere forme d'execution de la 

20 figure la e$t que Taddition des fenetres se fait dans des moyens d'addition de 
fenetres anaioglques 45. Ces moyens 45 peuvent etre en dehors de Tunite de 
traitement des signaux 33 ou etre incorpores dans ladite unite 33. Ces moyens 
d'addition de fenStres analogiques 45 peuvent Stre intercal^s entre ramplificateur 36 
et ramplificateur 35. Toutefois, ces moyens 45 peuvent aussi etre places apres 

25 ramplificateur 35 et avant I'etage de conversion analogique-numerique 34. 

Conventionnellement pour realiser une addition de toutes les fenetres 
temporelles analogJquement. il est utilise plusleurs portes a retard en nombre N-1 non 
representees dont la duree est ajustee a la position de chacune des N fenStres 
souhaitees. Les signaux codes de donnees regus par I'antenne 37 pdssent a travers 

30 chacune de ces portes de maniere a pouvoir additionner en bon synchronisme 

pendant une duree equivalente a la largeur de chaque fehStre, les signaux en sortie 
de chaque porte a retard avec les signaux a Fentree de la premiere de ces portes. Les 
signaux resultant de cette addition sont ensuite amplifies par ramplificateur 35 et 
echantillonnes par Tetage de conversion 34. 

35 Uetage de conversion analogique-numerique 34 fournit des signaux 

numeriques Snum correspondent a rechantlllonnage des signaux provenant de la 
fenetre finale d'addition des moyens d'addition de fenetres analogiques 46. Ces 
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signaux numeriques Snum sent trajtes directement par les moyens de demodulation 
42 et les moyens d'estimation du temps d'arrivee 44. 

La figure 2 presents roperatfon d'addition des fenStres tempprelles qui est une 
caract^ristique principale du proced6 de communication de donnees que ce soit une 

addition de signaux a~natogTqaes-oti-nwner4q«$s. 

Les signaux codSs de donnees, qui sont captes par la seconde antenne du 
dispositif recepteur, comprennent du bruit en plus des impulsions de oliaque 
sequence definissant ies donnees a demoduier. Ce bruit sur la figure 2 est represente 
par des traits interrompus pour bien ie distinguer des impulsions des signaux codes 

10 de donnees. On peut voir que dans chaque fenetre FENi a FEMn, des impulsions de 
signaux a trajets direct et multiples sont captes par Ie dispositif recepteur, mais avec 
un niveau d'amplitude plus falble que le niveau du bruit. 

Les N fenStres, dans lesquelles sont presentes les impulsions de tous fes 
signaux codes de donnees captes provenant d'un dispositif emetteur specifique, sont 

15 disposees selon un agencement dans le temps detennine en fonction da la position 
theorique connue de chaque impulsion de signaux codes a trajet direct. La largeur de 
chaque fenetre Tw^st adaptee de telle maniere a pouvoir detecter les impulsions de 
pfusieurs signaux codes a trajets direct et multiples portant la m€me information, ce 
qui est un avantage de la presente invention. 

20 Chaque fenetre temporelle peut etre de largeur comprise entre 20 et 50 ns par 

exemple, et debute avant ('apparition de chaque impulsion des signaux a trajet direct. 
Cependant cette largeur peut etre plus petite tout en permettant de capter au molns 
un des signaux d trajets multiples en plus des signaux a trajet direct, ou egalement 
plus grande par exemple de l*ordre 100 ns dans le cas d'un positionnement. 

25 Dans un systeme de communication de donnSes de positionnement ou de 

texte ou da synchronisation, tl est generalement necessaire que la largeur des 
fenetres temporelles soft plus grande durant la recherche de synchronisation 
temporelle. Ceci permet de detecter des signaux a trajets direct et/ou multiples qui 
peuvent etre potentiellement regus avec beaucoup de retard ou d'avance sur la 

30 — position theorique recherchee _ 

Lorsque (a synchronisation temporelle est trouvee et que la frequence des 
signaux d*horloge des dispositifs emetteur et recepteur est bien ajustee, chaque 
impulsion d'une sequence de donnees est bien situee dans chaque fenetre 
temporelle. De ce fait, quand toutes les fenetres temporelles FENi a FENn sont 

35 additlonnees par au moins un additionneur 51, toutes (es impulsions des sequences 
de tous les signaux captes par le dispositif recepteur sont additlonnees de maniere 
coherente pour maximiser le niveau d'amplitude des Impulsions par rapport au niveau 
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du bruit. Comme la polarite en tension des signaux de bruit dans rintervalle temporel 
de chaque fenetre n'est pas defmle precisement, au contraire de la polarite en tension 
des impulsions des signaux: de donnees^ le niveau d'amplitude du bruit apres 
Toperation d'addition est plus faible que le niveau d'amplitude des impulsions, 

5 Comme pour obtenir una addition coherente des impulsions de chaque 

fenetre, il est necessaire d'avolr une bonne synchronisation entre le dispositif 
6metteur et le dispositif recepteur. Pour ce faire avant de transmettre dlfferents 
caracteres ou symboles dans les signaux de donnees, il peut etre souhaite de 
transmettre au debut une trame de synchronisation comme montrd symboliquement a 

10 la figure 4. Cette trame de synchronisation est composee d'une ou plusieurs 

sequences successives a N impulsions. Ceci permet de laisser le temps au dispositif 
recepteur d'ajuster I'emplacement des fenStres en fonction de la position de chaque 
impulsion des sequences. De plus, cela permet de laisser le temps de syncfironiser la 
frequence du second etage oscillateur 31 avec le premier etage oscillateur 21, ou de 

15 synchroniser la frequence de re-echantillonnage de Tunite des moyens d'addition de 
fenetres numeriques 41. 

Pour comprendre I'importance d'avoir une bonne synchronisation entre le 
dispositif emetteur et !e dispositif recepteur de maniere a pouvoir demoduler les 
donnees de signaux codes regus, on peut se reporter a differents signaux present^s S 

20 ia figure 5. Les signaux A a C sont des signaux du dispositif emetteur, aiors que les 
signaux D a I sont des signaux du dispositif recepteur. Dans cette figure 5. le nombre 
N d'lmputsions est choisi egal a 5 ce qui correspond a un gain de traitement PG 
(processing gain en terminologie anglalse) de Tordre de 7 dB apres roperation 
d'addition des fenetres temporelles dans le dispositif recepteur 

25 Ce gain de traitement peut etre calcule S I'aide de la formule PG = 10*log N 

[dB], ce qui fait que si un gain plus important est souhaite, ii est necessaire que 
chaque sequence, qui definit un ou plusieurs caracteres, comprennent un nombre N 
Important d'impulsions. Bien entendu avec un nombre plus important d'impulsions par 
sequence, un ralentissement de demodulation des donnees est inevitable, mais peut 

30 etre tolere selon le type de donnees a transmettre. Par exemple, avec un nombre N 
egal a 200, le gain de traitemenFseratt de Tordre de 23 dB, efavec un nombre N ega! 
a 1024, le gain de traitement serait de Tordre de 30 dB. 

Les signaux A correspondent A des signaux d'horloge de reference a 
frequence fo qui sont utilises pour cadencer la modulation des donnSes dans Tunite de 

35 traitement du dispositif emetteur. 

Les signaux B sont des signaux sortant de i'unite de traitement du dispositif 
emetteur qui comprennent une impulsion rectangulaire par periode de repetition. 
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1/PRF- Ces signaux B sont des signaux de declenchement de Tunite de mise en 
forme des impulsions du dispositif emetteur. 

Les signaux C correspondent aux signaux codes de donnees transmis par 
rantenne a large bande du dispositif 6metteur. Les donnees dans ces signaux codes 

5 sont definis par des impulsions a double altemance de largeur inferieure a 1 ns, 

Les signaux D correspondent aux signaux captes par I'antenne a large bande 
du dispositif recepteur. On remarque que ces signaux peuvent contenir des 
Impulsions a trajets direct et/ou multiples, qui peuvent avoir une forme differente des 
impulsions transmises apres I'antenne h large bande du dispositif recepteur. En - 

10 pratique, une derivee des-lmpulsions des signaux codes peut etre observee. 

Les signaux E correspondent a des signaux de cadencement pour 
rechantlllonnage des signaux analogiques dans T^tage de conversion analogfque- 
numerique du dispositif recepteur. La frequence d*echantillonnage fs des signaux E 
est identique a la frequence fodes signaux d'horloge de reference du dispositif 

15 emetteur 

Les signaux F correspondent a des signaux de cadencement pour 
rechantlllonnage des signaux analogiques dans I'etage de conversion analogique- 
numerique du dispositif recepteur, dont la frequence d*echantillonnage fa a un ecart df 
de frequence par rapport h la frequence fo- Cette frequence doit etre ajustee dans le 
20 dispositif recepteur lors de la phase de recherche a deux dimensions en temps et en 
frequence. 

Les signaux G correspondent a des fenetres temporelles d'6chantlIlons de 
parties selectionnees des signaux de donnees ou le temps entre chaque debut de 
fenetre correspond exactement au temps entre chaque impulsion de la sequence de 

25 donnees. La frequence fs d'^chantillonnage est ajustee a la frequence fodes signaux 
d'horioge de reference comme montree par les signaux E. En addltionnant les 
impulsions de maniere coherente de chacune de ces fenetres de largeur Tw dans le 
dispositif recepteur, on remarque que le niveau d'amplitude des impulsions devient 
superieur au niveau du bruit dans la fenetre Finale Gp. 

30 II est ^ noter que chaque fenetre temporelle de reception d'une partie des 

signaux codes de donnees peut Sfre Wtenue, dansl'unlte'de traitement des signaux 
du dispositif recepteur, par une operation de multiplication par 1 des parties a 
selectionner des signaux codds et par 0 des parties a supprimer. 

Les signaux H correspondent d des fenetres temporelles d'echantlllons de 

35 parties selectionnees des signaux de donnSes oCi un ecart de frequence d'horioge est 
constate entre le dispositif emetteur et le dispositif recepteur en utilisant des signaux 
d'echantillonnage, tels que les signaux F. Dans ce cas, Paddition des impulsions de 
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chaque fenetre ne permet juste pas d'obtenir un niveau d'amplitude des impulsions 
additionnees superieures au niveau du bruit dans la fenetre finale Hp, 

Les signaux I correspondent a des fenetres temporelles d'echantiilons de 
parties selectionnees des signaux de donnees ou le temps entre chaque debut de 

_S fenMFe-corr-espQnd-exactemeDt-auJ:emRs_eQtte_ch^^ Impulsion de la sequence de 

donnees, mais sans synchronisation temporelle entre le dispositif emetteur et le 
" dispositif recepteur. La frequence f^ d'echantillonnage est pourtant bien ajustee a la 
frequence fo des signaux d'horloge de reference comme montree par les signaux E. 
Cependant. le d^but des N fenetres est temporellement decalee, ce qui a pour 

10 consequence qu'aucune impulsion de sequence n'est captee par le dispositif 

recepteur et donne une addition de fendtres sans aucune impulsion comme montre 
dans la fenetre finale If- 

Comme le dispositff recepteur connaTt I'agencement des sequences 
d*lmpulsions a capter, une premiere §tape consiste a trouver le debut de chaque 

15 sequence d'lmpulsions solt en se decalant dans le temps de fagjon serielle ou en 
cherchant en parallele si plusieurs temps differents. Pour le cas oCj la frequence 
d'echantitionnage n'est pas suffisamment proche par rapport a la frequence des 
signaux d'horloge de reference du dispositif emetteur, cette recherche peut etre 
repetee soit en serie, soit en parallele avec differentes frequences d'echantillonnage. 

20 Une fois que la synchronisation temporelle a ete trouvee, la frequence 

d'echantillonnage ou de re-echantlllonnage peut etre adaptee a la frequence des 
signaux d'horloge de reference du dispositif emetteur par contrdle du niveau 
d'amplitude des impulsions dans la fenetre finale jusqu'a maximlser ce niveau 
d'amplitude par rapport au niveau du bruit. 

25 A tout moment, la frequence d'echantillonnage ou de re-echantillonnage peut 

etre adaptee par contrdle d'une eventuelle diminution du niveau d'amplitude des 
Impulsions dans la fenetre tenriporelle finale ou par d^placement progressif des 
impulsions dans cette fenetre finale. Le deplacement des impulsions additionnfees 
dans le fenetre temporelle finale peut etre du a un effet Doppler si le dispositif 

30 emetteur s^eloigne ou s*approche du dispositif recepteur. ^ 

Dans le cas ou Taddition des fenetres temporelles est realisee analogiquement 
comme decrit ci-devant et illustre en figure lb, on entendra par frequence 
d'echantillonnage, la frequence CLKr, qui controlera Taddition des fenetres 
analogiques. 

35 Aux figures 6a et 6b, une fonne d'ex^cution de I'etage de conversion 

analogJque-numerlque du dispositif recepteur est presentee, alnsi que des signaux de 
cadencement de convertisseurs de t'etage. 
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L'etage de conversion analogique-numerique cx?mprend un nombre n de 
convertisseurs AN 53 k 55 travaillant en parallele, Chaque convertisseur 53 a 55 est 
cadence par un signal de cadencement CLKi, CLK2 a CLKn de frequence identique a 
la frequence des signaux d'horloge CLKr produits par I'etage oscillateur. Chaque 
5 s ig nal de cadencement CLKi. CLK2 a CLKn est decale en phase de 36Q7n pour 
chaque convertisseur 53 a 55* De ce fait, les n signaux de cadencement d6ca!es en 
phase permettent de reaiiser un echantillonnage des signaux analogiques 
intermediaires Siisrr a una frequence effective fe correspondant a n fois la frequence 
des signaux d'horloge CLKr. 

10 ~ Comme rechantillonnage des signaux intermediaires est generalement realise 
a une frequence correspondant a 2 fois la largeur de bande des signaux codes de 
donnees! par exemple a une frequence pouvant etre egale ou superieure a 2 GHz, il 
peut etre envisage d'avoir 4 convertisseurs cadences par 4 signaux de cadencement 
d^cales en phase Tun de Pautre de 90** comme illustre a la figure 6b. La frequence 

15 des signaux d'horloge CLKf doit done etre 4 fois moins importante que la frequence 
effective d'echantillonnage fe. 

A chaque fianc montant du signal de cadencement, chaque convertisseur 53 a 
55 fournit des signaux binaires a m bits Sdi a Son, ou m peut prendre une valeur de 1 
a 8. Ces signaux binaires Sdi a Son sont fournis a des moyens de combinaison du 

20 type a entree $6rie et sortie parallele 56, qui sont charges de combiner tous les 

signaux regus des convertisseurs afin de fournir des signaux numerlques Snum pou*" 
runlte de traitement des signaux du dispositif recepteur. 

Dans les figures 7 a 9. des graphiques des signaux d'une fenetre temporelle 
sont prSsentes pour restimation du niveau du bruit, le calcul de Tenveloppe des 

25 signaux d'une fenetre et restimation du temps d'arrivee des signaux de donn6es. Ces 
operations sont realisees dans les moyens d'estimatlon du temps d'arrlvee 44 de 
I'unlte de traitement des signaux 33, representes aux figures la et lb, sous la 
commande de signaux de commande Ce produits par les moyens de commande 43. 
Tout d'abord en reference a la figure 7, une methode d'estimation du niveau 

30 du bruit An est presentee a I'aide d'un graphique des signaux d'une fenStre 
temporelle. Cette methode est bas§e sur le fait qu'a Tinterieur de Tintervalle 
d'observation de la fenetre temporelle, il y a au moins une portion temporelle de la 
fenetre de longueur Tn pendant laquelle il n'y a pas d'energle propre aux impulsions 
des sequences de donnees transmises. Le niveau du bruit An estime est plus faible 

35 que le niveau d'amplrtude maximal Ap des impulsions additionnees de maniere 
coherente. 
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Pour estlmer ce niveau de bruit An, plusieurs valeurs d'ampUtude maximal© Aj 
en valeur absolue sont calculees de slgnaux S|(t), pour i allant de 0 a I, dans des sous- 
fenetres temporelles de longueur Tn. Les 1+1 sous-fenetres temporelles pour le catcul 
des valeurs d*amplttude sont decalees temporellemont Tune de I'autre d'un intervalle 

5 6^ tgmps determine r'ririglne de l a fenetre te mporelle d'obs ervation a Textremite de 

cette fenetre temporelle. Pour 1+1 amplitudes a calculer, le nombre d'intervalles de 
temps est del. 

La valeur du niveau d'ampiitude du bruit en valeur absolue Am est egale a la 
valeur d'amplitude minimale panml les Ai calculees. ou a la valeur mlnimale des 
1 0 maxima de tous les signaux Si(t) . 

A ia figure 8, une methode de odicul de i'enveloppe positive des signaux 
numerises de la fenetre temporelle est presentee sur une partie de ladlte fenStre 
temporelle. 

Selon cette methode, I! est tout d'abord determine toutes les positions pj du 

15 passage par zero des signaux de la fenetre temporelle, c'est-a-dire toutes les 

positions ou rechantillon avant et apres pi a un signe oppose- Apres cette 6tape, il est 
determine les coordonnees (xi,yi) du maximum d'amplitude en valeur absolue dans 
chaque intervalle de pi a Pm, pour i allant de 1 a 1-1. Ensuite de quoi. il est calcule 
I'enveloppe en utilisant un algorithme dinterpolation qui peut etre par exemple 

20 ralgorithme denomme interpolation par des polynomes de Hermite du troisieme ordre 
par morceaux (piecewise cubic Hermite interpolation en terminologie anglaise). 

Rnalement en reference a la figure 9, il est prisente une methode d'estlmation 
du temps d'arrivee des premiers signaux de donnees re9us par le disposftif recepteur. 
Ces premiers signaux peuvent etre des signaux a trajet direct ou des signaux a trajets 

25 multiples en I'absence de trajet direct. 

Pour cette estimation, ii est tout d'abord calcule un seuil d'amplitude th qui est 
base sur le pic d'amplitude Ap de Tenveloppe, ainsi que sur Testimation du niveau 
d'amplitude du boiit An decrit en reference a la figure 7. Ce seuH th peut etre calcule 
par la formule suivante : th= 5- An + Ap/25. 

30 Par la suite, une estimation du flanc montant de I'enveloppe ou le seuil th est 

depasse pour la premiere fois est effectue en selectionnant un segment de 
I'enveloppe montre en gras sur la figure 9. Une approximation de ce segment avec 
une fonction donnee est effectuee afin de pouvoir etre utilisee pour estimer ce flanc 
montant de I'enveloppe. Pour ce faire, il est tout d'abord estime le point maximum 

35 local de I'enveloppe aux coordonnees (xra, yw) qui suivent directement le point ou 
I'enveloppe passe au-dessus du seail th. II est ggalement estime ie point minimum 
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local de Tenveloppe aux coordonnees (Xm, ym) qui precedent le point ou Tenveloppe 
passe au-dessus du seuil th. 

Aprds Petablissement des ces coordonnees, il est effectue le calcul de ia 
valeur yh qui est egal a 0.5-(yM + ym), ce qui permet de trouver la coordonnee 
5 mrrespondant e x^. On doit par la suite selectionner une valeur de temps ti s minjxu - 

_Xh.Xh-Xm). _ 

Apres avoir selectionne la valeur de temps ti, une selection d'une sequence ,1 
des echantiilons de Tenveloppe de longueur 2-ti centre© a la coordonnee Xh est 
reallsee. Finalement» une approximation du segment selectionne d'^chantillons de 

10 I'enveloppe avec une fonclion donnee est effectuee dans un sens des molndres 
can-es. Cette fonctlon peut etre du type affine, ce qui permet d'estimer le flanc 
montant de I'enveloppe basee sur cette fonctfon. Au point y^O de cette fonction affine, 
le temps d'arrivee des premiers signaux peut ainsi Stre determine. 

A partir de la description qui vient d'etre faite de multiples variantes de 

15 realisation du precede de communication de donnees par des signaux ^ impulsions 
peuvent etre congues par Thomme du metier sans sortir du cadre de Tinvention definie 
par les revendications, Le dispositif recepteur peut ne pas comprendre d'amplificateur 
a faible bruit a fiitre integre. car Tantenne a large bande du dispositif recepteur peut 
dejS rempiir les fonctions de fiitrage. Le dispositif recepteur peut etre agenc6 pour 

20 servir de dispositif 6metteur. et le dispositif emetteur peut etre agence pour sen^ir de 
dispositif recepteur pour pouvoir operer un echange de donnees. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de communication de donne^s sans fil entre un dispositif 
emetteur (2) ayant une premiere antenne a large bande (27) pour remission de 

signage QQdes de donnee s a ultra-larpe bande (So), et un dispositif recepteur (3) 

ayant une seconde antenne a large bande (37) pour la reception des signaux codes 
5 de donnees a trajets direct et/ou multiples, les donnees transmises etant definies par 
une ou plusieurs sequences de N impulsions ou N est un nombre entler superieur a 1 , 
I'agencement des N impulsions de chaque sequence reprSsentant un codage des 
donnSes relatif au dispositif emetteur, caracterlse en ce que les N Impulsions d'une 
sequence d'impulsions des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou multiples 

10 re^us par le dispositif recepteur sont trartees chacune dans une parmi N fenetres 
temporeiles correspondantes de reception^ chacunei des N fenetres temporelles de 
reception 6tant positfonnee dans le temps en fonction d'un agencement theorlque 
connu des N impulsions des signaux transmis par le dispositif emetteur, et en ce 
qu*une operation d'addition (51) des N fenetres est realisee dans le dispositif 

15 recepteur pour que le niveau d'amplitude des impulsions additionnees soit superieur 
au niveau d'amplitude du bruit capte par le dispositif recepteur. 

2. Procede de communication selon ia revendication 1, caracterlse en ce 
que le dispositif emetteur (2) transmet des signaux codes de donnees (So), dans 
lesquels ies donnees sont codees par une modulation temporelle des impulsions de 

20 chaque sequence. 

3- Procede de communication selon la revendication 1 , caracterlse en ce 
que le dispositif emetteur (2) transmet des signaux codes de donnees (So), dans 
lesquels les donnees sont codees par une modulation de polarite ou de phase des 
impulsions de chaque sequence. 

25 4. Procede de communication selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le dispositif emetteur (2) transmet des signaux codes de donnees (Sp). dans 
lesquels les donnees sont codees par une modulation temporelle et de polarite des 
impulsions de chaque sequence. 

5. Procede de communication selon la revendication 1, caracterise en ce 

30 que les signaux codes de donnees (Sd) comprennenl une trame de synchronisation 
pour permettre au dispositif recepteur de reconnaitre le dispositff Smetteur et de se 
synchroniser sur cette trame avant de demoduler les donnees re9uas. cette trame de 
synchronisation etant composSe d'une ou plusieurs sequences de N impulsions de 
periode de repetition determlnee. 
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6. Procede de communication selon la revendication 1 . caracteris^ en ce 
que la largeur identique de chacune des N fenetres temporelles est plus petite que 
I'lnverse de la frequence de repetition des impulsions d'une sequence de signaux 
codes de donnees a transmettre. et en ce que cette largeur de fenStre temporetle est 

5 flda ptee p our r ecevoir les impulsions des signaux a trajet direct et multiples captes 
par le dispositif recepteur. par exemple de largeur superieure a 20 ns. 

7. Procede de communication selon la revendication 1. pour lequelJe 
dispositif emetteur (2) comprend un premier etage osdllateur (21) delivrant au moms 
un premier signal d'horiogs a une premiere frequence definie (CLKe), una premiere 

10 uniti de traltement des signaux (23) cadencee par le signal d'horloge foumi par le 
premier etage osdllateur afin de realiser une modulation des donnees d U'ansmettre, 
et une unite de mise en fonme des N Impulsions (24) de chaque sequence i 
"transmettre par la premiere antenne d large bande (27) du dispositif emetteur en 
fonction de la modulation des donnees foumie par la premiere unite de tra'rtement des 

15 signaux. et pour lequel Is dispositif recepteur (3) comprend un second etage 
osdllateur (31) delivrant au moins un second signal d'horloge a une seconde 
frequence definie (CLK,), une seconde unit6 de traltement des signaux (33) relcee au 
second etage oscillateur. et un etage de conversion analogique-num^rique (34) des 
signaux codes de donnees re9us par la seconde antenne a large bande, caract6ris6 

20 en ce que les impulsions des signaux codes de donnees recus sont echantillonn^s 
dans I'etage de conversion analogique-numSrique dans chacune des N fenetres 
temporelles par au moins un signal d'6chantillonnage (CLK^) foumi par la seconde 
unit^ de traltement des signaux. le signal d'echantlllonnage ayant une frequence 
proportionnelle i la seconde frequence du second signal d'horloge, et en ce que 

25 I'operation d'addition des impulsions captSes echantillonnSes dans chaque fenetre 
temporelle est effectu^e dans la seconde unite de traltement des signaux. 

8. Procede de communication selon la revendication 7, caract^rise en ce 
que les signaux des fenetres temporelles sont additionnes successivement et 
memorises dans au moins un registre de la seconde unite de traltement des signaux. 

30 9. Procede de communication selon la revendication 7, caracterise en ce 

que la seconde frequence du second signal d'horloge est ajustie proportlonnellement 
a la premiere frequence du premier signal d'horloge par la seconde unite de 
traltement pour obtenlr une amplitude maximal© des Impulsions de chaque fenetre 
temporelle, qui sont additionnees de mani^re coh^rente. 

35 10. Precede de communication selon la revendication 9, caract§rls6 en ce 

que chaque fenfitre de reception posltionnee dans le temps par rapport a 
i'emplacement theorique connu de chaque impulsion des signaux de donnees regus 
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est centree par rapport a une valeur theorique de reference ou par rapport a 
I'amplitude maximale des impulsions additionn^es des signaux a trajets direct et/ou 
multiples captes par le dispositif recepteur. 

1 1 . Precede de communication selon I'une des revendications 3 et 4, 

S qarac tertse en ce qu'une correlation avec des signaux de reference de polarite 

identique a la polarite des signaux codes regus par le dispositif recepteur est 
effectuee avant Toperation d*addition des Impulsions resultantes de chaque fenetre 
temporelle. 

12, Precede de communication selon la revendication 7, dans lequel la 

10 seconds unite de traitement des signaux (33) comprend des moyens d'addltlon des 
fenetres numeriques (41) et des moyens d'estimation du temps d'arriv6e (44) des 
signaux codes de donn6es, caracterise en ce qu'apres ou avant I'operation d'addition 
des fenetres temporelles, le precede comprend des etapes conslstant a calculer 
plusieurs valeurs d'amplltude maximale (Ai) en valeur absolue de signaux dans des 

15 sous-fenetres temporelles de longueur Tn definie. chacune des sous-fenetres etant 
decalee temporellement Tune de I'autre d'un intervalle de temps determine de I'origine 
de la fenetre temporelle de reception a Textremite de cette fenetre temporel!e» et a 
estlmer un niveau d'amplitude du bruit en selectionnant la valeur d'amptitude minimale 
de toutes les valeurs d'amplitudes calculees. 

20 13. Precede de communication selon la revendication 7, caracterise en ce 

qu'il comprend des etapes pour le calcul d'une enveloppe positive des signaux d'une . 
fenetre temporelle consistant d determiner toutes les positions pi du passage par zero 
des signaux de la fenetre temporelle, a determiner les coordonnees (xi,yi) du 
maximum d'amplltude en valeur absolue dans chaque intervalle de pi S Pi+i, pour i 

25 allant de 1 a 1-1, 1 6tant un nombre entier superieur a 3, et a calculer I'enveloppe en 
utiiisant un algorithme dMnterpolatlon spSciflque en passant par les coordonnees 
determlnees- 

14. Precede de communication selon la revendication 13. caracterise en ce 
qu'il comprend des etapes pour le calcul du temps d'arrivee des premiers signaux 

30 captes par le dispositif recepteur consistant a calculer un seuil d'amplitude th base sur 
un maximum d'ampiltude (Ap) de I'enveloppe, et un niveau d'amplitude eslime du bruit 
(An), a effectuer une estimation du flanc montant de Tenveloppe positive ou le seuiI th 
est depass6 pour la premiere fois. A estimer le point maximum local de I'enveloppe 
aux coordonnees (xm, Vm) qui suivenl directement le point oa renveloppe passe au- 

35 dessus du seuil th, et le point minimum local de I'enveloppe aux coordonnees {Xm» Ym) 
qui precedent ie point o(i i'enveloppe passe au-dessus du seuil th, a calculer des 
coordonnees Interm6diaires entre le point minimum et le point maximum, a effectuer a 
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I'endroit des coordonnees intermediaires une approximation d'un segment setectionne 
d'echantlllons de I'enveloppe avec une fonctfon donnee, telle qu'une fonction afRne, et 
a determiner le temps d'anivee des premiers signaux captes par le dispositif 
recepteur au passage par zero ou une autre valeur de la fonction determinee. 

_5 Procede nnrnmunioa tion selon la revendication 12, dans lequel la 

seconde unite de traitement des signaux comprend des moyens de commande pour 
foumir des signaux de commande (Cfn) a^x moyens d'addition de fenetres 
numeriques (41) afin de modifier I'echelle de temps ou de frequence de repetition des 
M f^ngtres a additionner, caracterise en ce qu'une operation de re-echantiHonnage est 

10 effectuee dans la seconde unite de traitement des signaux (33) du dispositif recepteur 
(3) avec une frequence de re-6chantiHonnage, qui est generee par les moyens de 
commande (43), plus elev6e que la frequence d'echantlllonnage de Tetage de 
conversion analogique-numerique (34). 

16. Dispositif recepteur (3) pour la mise en ceuvre du precede de 

15 communication selon I'une des revendlcations precedentes, comprenant un etage 
oscillateur (31) delivrant au moins un signal d'horloge a une frequence definie (CLKf). 
une unite de traitement des signaux (33) reliee a l'6tage oscillateur, et un etage de 
conversion analogique-numerique (34) des signaux codes de donnees refus par une 
antenne a large band© (37), caracterise en ce que runite de traitement des signaux 

20 comprend des moyens d'addition de fenetres temporelles (41 , 45) pour r^aliser une 
addition coherente des impulsions de chacune des N fenetres temporelles, 

1 7. Dispositif recepteur (3) selon la revendication 1 6. caracterise en ce que 
les moyens d'addition de fenetres temporelles (41) resolvent des signaux num6riques 
(Snum) de retage de conversion analogique-numerique pour realiser une addition de 

25 fenetres numeriques. 

18. DIsposltrf recepteur (3) selon la revendication 16, caracterise en ce que 
les moyens d'addltion de fenetres temporelles (45) regoivent des signaux analogiques 
de donnees de la seconde antenne h large bande (37) pour realiser une addition de 
fenetres analogiques. 
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ABREGE 

PROCEDE DE COMMUNICATION DE DONNEES SANS FIL PAR PES 
SIGNAUX CODES DE DONNEES A ULTRA^LARGE 8ANDE. ET 
DISPOSITIF RECEPTEUR POUR SA MISE EN CEUVRE 

Dans le precede de communication de donn^es sans fil» un dispositif emetteur 
(2) ayant una premiere antenna a large bande (27) transmet des signaux codes de 
donneas ^ ultra-large bande a un dispositif recepteur (3) ayant une seconde antenne 
a large bande (37) pour la reception des signaux codes de donnees a trajets direct - 

5 et/ou multiples. Les donnees transmises sont deflnies par une ou plusieurs sequences 
de N impulsions ou N est un nombre entier sup6rieur a 1. L'agencement des N 
impulsions de chaque sequence reprSsente un codage des donnees relatif au 
dispositif emetteur. Les N impulsions d'une sequence d'impulsions des signaux codes 
de donnees a trajets direct et/ou multiples regus par le dispositif recepteur sont 

10 traitees chacune dans une parmi N fenetres temporeltes correspond antes de 

reception. Chacune des N fenetres temporelles de reception est positionnee dans le 
temps en fonction d'un agencement theorique connu des N impulsions des signaux 
transmis par le dispositif Emetteur Une operation d^addition des N fenetres est 
realisee par la suite dans le dispositif recepteur pour que le niveau d'amplitude des 

15 impulsions addltionnees de maniere coherente soit superieur au niveau d'amplitude 
du bruit captS par le dispositif recepteur (3)* 

Figure la 
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